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Beskrivning, allmin del

Uppfinningen bestdr av en nytt utfdérande av elektrisk kabel och
dess inre ledare. Kabeln ger fdrhoppningsvis lag démpning
tillsammans med god bdjbarhet.

Tekniskt omrade, anvandningsomrade:

Den foreliggande uppfinningen avser en kabel f6r hoégfrekvent
balanserad védxelstrdm generellt anvandbar dar man efterstravar lag
démpning tillsammans med bdjbarhet. Kabeln &r planerad att
anvandas i frekvensomradet 300 Mhz till 2500 Mhz. Det finns inget
hinder fér anvindning vid ligre frekvenser. Ovre grins for
frekvens kan paverkas av dimensioneringen.

Problem:

Kablar har en frekvensberoende dampning. Vid mycket hoga
frekvenser blir dampningen besvdrande. Exempel: om man har en 100
meter ldng koaxialkabel och matar in en signal med 2500 Mhz barvag
i ena &nden sa kommer det knappast fram nagot detekterbart i andra
anden.

Tidigare teknik:

Tvinnad parledare - mycket bdjbar men ger mycket hég dampning per
meter vid hdéga frekvenser.

Bojbar koaxialkabel - anvands mycket idag men ger hdég dampning per
meter vid héga frekvenser.

Stel koaxialkabel - ger lagre dampning &n béjbar koaxialkabel men
dr otymplig i mdnga sammanhang.

Beskrivning, speciell dei, detaljerad

En elektrisk kabel med isolerande ytterhélje och inuti fdrsedd med
2, 3 eller flera ledare av metall. Ledarna avser att bara en
hogfrekvent vaxelstrdm som ar balanserad, dvs summan av momentan
vaxelspanning i de 2 eller flera ledarna skall vara nara noll.
Kabelns inre ledare &r speciellt anordnade foér att ge 1ladg dampning
per meter och samtidigt tilldta bdéjning av kabeln.

Problemstédllning:
Att forsoka f& fram en kabel for héga frekvenser med battre
~egenskaper avseende dampning och bdjbarhet.
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Alla typer av kabel har en o6kande dampning fér dkande frekvens.
Dampning orsakas av:

#1 Dielektriska forluster i isolering

#2 Resistiva forluster

#3 Oonskat lackage av RF stralning

#4 Indirekta forluster pga lokala variationer i kabeln som skapats
vid tillverkningen eller uppstdr efter viss tids anvandning.

Losningar:

#1 Reduktion av dielektriska forlusterna:

De reduceras darfér att isolationen till mycket stor del besta av
luft eller skyddsgas. Ledarna monteras inuti ett ror av plast. I
de punkter dar det yttre barande rdéret mdter varje ledare, dar &r
faltstyrkan lag, och darfor blir dielektriska fdérluster i
ytterh6ljet minimerat.

Se Ritningsblad 1
Ritningen avser att visa ett tvadrsnitt av en kabel med 2
trevingade innerledare.

A. Plasthdélje

B. Luft

Cl, C2, C3. Ena innerledaren

D Andra innerledaren

El, E2, E3. Svetsfogar, lasersvetsning.

Se Ritningsblad 2

Ritningen avser att visa strukturen hos 2 inre ledare av trevingad
typ.

Till vanster visas 2 ledare separerade, till hoger visas ledarna
ihopmonterade. Plasthdlje dr inte utritat.

En trevingad ledare upphédngas i 3 kanter vilket ger god mekanisk
stabilitet.

Ritningen visar inte hur montering ska ske.

Ledarnas kanter bér vara mycket avrundade, det framgar inte av
ritningen.

Ritningsblad 3 finns inte, utgatt.

Se Ritningsblad 4

Ritningen avser att visa strukturen hos 3 inre ledare av trevingad
typ.

Till védnster visas 3 ledare separerade, till héger visas ledarna
ihopmonterade. Plasthélje &r inte utritat.

En trevingad ledare upphédngs i 3 kanter vilket ger god mekanisk
stabilitet.

Ritningen visar inte hur montering ska ske.

Ledarnas kanter bor vara mycket avrundade, det framgar inte av
ritningen.
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#2 Resistiva férluster vid hdég frekvens.

Hogfrekvent strdém har svart att tradnga in djupt i ledarnas metall.
Det bildas virvelstrdmmar som trycker stréommen mot ytan. Vid
mycket hoég frekvens gar strdmmen i ett tunnt skikt ndra ytan. Vid
1 GHz kan skiktets ekvivalenta tjocklek réra sig om 2 mikrometer.
Den effektiva resistansen blir betydande, och fdrlusterna dkar vid
O0kande frekvens.

Reduktion av resistiva foérlusterna:

De minskas nagot genom att ledarna ges en form som har stor yta
och darmed en bred vag fér strdmmen.

De resistiva forlusterna minskas ytterligare nagot genom att
ledarna fdrses med ett ytskikt av silver.

I denna kabel Ar inte ledarna helt runda, darfér kan strdémmen bli
ojamnt fordelad o6ver ledarnas ytor. Vid hoga frekvenser tyr sig
strommen bort fran ledarens eller snarare strémflddets centrum,
den tyr sig till utstickande kanter och hérn. Detta beror pa att
en ledare, sedd i tvarsnitt, har smd skillnader i mot-emk, dvs
skillnader i "lokal induktans” i tvarsnittet. Strémmen drar sig
ifran omraden som har hdégre mot-emk. Vid ojamn strémférdelning
brukar de totala resistiva foérlusterna 6ka. Alltsa bdér man runda
av horn, undvika utstickande detaljer.

#3 Reduktion av forluster via stralning:

Radiofrekvent strdlning fran denna typ av kabel till fria rymden
ar 1lag pga den koaxiala strukturen och en god symmetri. Foremdl i
kabels narhet kan stora symmetrin och 6ka lackaget. Detta kan
motverkas med skarmning av olika slag, och/eller genom att kabeln
byggs sa att nadrfaltet far en utstrdckning som sannolikt inte
‘sammanfaller med féremdl i kabelns narhet. Till exempel en svag
spiralvridning.

Forlusterna via stralning paverkar ocksd av kabelns dimensioner
och toleranser, klenare kabel bdor strala mindre.

#4 Reduktion av indirekta férluster:

Genom att varje innerledare har sin upphdngning i 3 eller fler
spridda fastpunkter sd kan ledaren fa en god stabilitet och
noggrann fixering.

Tillverkning:

Eftersom innerledarna ar ihopflatade sa kommer varje enskild
innerledare att forst bestd av mindre delar som sammanfogas vid
slutmontering. For sammanfogning kan lasersvetsning anvandas. Viss
bearbetning av innerledarna gors foérst efter sammanfogningen,
exempelvis blastring, ytbehandling.
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Ritningsfoérteckning och forklaringar:

Ritningsblad 1
Ritningen avser att visa ett tvarsnitt av en kabel med 2
trevingade innerledare.

A. Plastholje

B. Luft

Cl, C2, C3. Ena innerledaren
D. Andra innerledaren

El, E2, E3. Svetsfogar, lasersvetsning.

Ritningsblad 2

skiss foér att visa strukturen,

visar 2 innerledare av typ 3-vingad,

till vanster separata - till hoger sammansatta.

Ledarnas kanter bor vara mycket avrundade, det framgar inte av
ritningen.

Ritningsblad 3
Utgar.

Ritningsblad 4

skiss for att visa strukturen,

visar 3 innerledare av typ 3-vingad,

till vanster separata - till hdger sammansatta.

Ledarnas kanter bdér vara mycket avrundade, det framgar inte av
ritningen.

Ritningsblad 5
Utgar.
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